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Q u a l i t y  a s s e s s m e n t  o f  s t o r e d  s o y b e a n  f l o u r  ( G l y c i n e  m a x .  ( L ) .  m a r r )  
N a n d i t a  D e  
D e p a r t m e n t  o f  M i c r o b i o l o g y ,  F e d e r a l  U n i v e r s i t y  o f T e c h n o l o g y ,  Y o l a ,  P .  O . B o x  2 0 7 6 ,  
A d a m a w a  S t a t e ,  N i g e r i a .  
(  R e c e i v e d : 9 t h  J a n u a r y  2 0 0 2 ;  A c c e p t e d  6 t h  M a y  2 0 0 2 )  
S o y b e a n  s e e d s  ( T G X  5 3 6 - 0 2 0 )  w e r e  o v e n  d r i e d  a t  5 5 ° C  f o r  I 8  h o u r s  a n d  w e r e  t h e n  g r o u n d  i n t o  f i n e  
p o w d e r .  T h e  f l o u r  s o  p r e p a r e d  w a s  d i s p e n s e d  i n  I  0  p o l y t h e n e  b a g s  e a c h  c o n t a i n i n g  I  0  g r a m s  a n d  w e r e  
s t o r e d  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  f o r  9 0  d a y s .  T w o  o f  t h e  s a m p l e s  w e r e  t a k e n  a t  r e g u l a r  i n t e r v a l s  f o r  
m i c r o b i o l o g i c a l  a n d  b i o c h e m i c a l  a n a l y s i s  p u r p o s e  o v e r  t h e  9 0  d a y s  o f  s t o r a g e .  T h e  p H  r a n g e  w a s  6 . 7 7 -
6 . 2 8  o v e r  t h e  p e r i o d  o f  9 0  d a y s .  T h e  b a c t e r i a l  i s o l a t e s  o n  0  d a y  o f  s t o r a g e  w e r e  B a c i l l u s  c e r e u s  a n d  
B a c i l l u s  s u b t i l i s  w h i l e  t h e  i s o l a t e s  i d e n t i f i e d  o n  9 0 t h  d a y  o f  s t o r a g e  w e r e  B a c i l l u s  c e r e u s ,  B a c i l l u s  
s u b t i l i s ,  S t a p h y l o c o c c u s  a u r e u s  a n d  E s c h e r i c h i a  c o l i .  T h e  f u n g a l  i s o l a t e s  i n  s o y b e a n  f l o u r  o n  0  d a y  o f  
s t o r a g e  w e r e  A s p e r g i l l u s  s p . ,  P e n i c i l l i u m  s p . ,  C a n d i d a  s p .  a n d  T r i c h o d e r m a  s p .  T h e  t o t a l  b a c t e r i a l  c o u n t  
( T B C )  w a s  1 . 0 0 x l 0
2  
c f u l g  o n  0  d a y  o f  s t o r a g e  a n d  8 . 5 9 x i 0
1 0  
o n  9 0 t h  d a y  o f  s t o r a g e .  T h e  m o i s t u r e  c o n t e n t  
( % ) w a s  i n  t h e  r a n g e  o f  I 7 . I O  t o  I 6 . 3 7 .  T h e  r e d u c t i o n  i n  p r o t e i n  c o n t e n t  w a s  s i g n i f i c a n t  ( L S D  0 . 7 5 3 )  
o v e r  t h e  9 0  d a y s  o f  s t o r a g e .  T h e  r e d u c t i o n  i n  f a t  c o n t e n t  o v e r  t h e  f i r s t  I 4  d a y s  o f  s t o r a g e  w a s  s i g n i f i c a n t  
( a t  p r o b .  o f F  O . O I )  w h e r e a s  t h e  c h a n g e  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t  f r o m  I 4  t o  6 0  d a y s  o f  s t o r a g e  p e r i o d .  
H o w e v e r ,  t h e  c h a n g e  i n  f a t  c o n t e n t  w a s  s i g n i f i c a n t  o v e r  t h e  l a s t  3 0  d a y s  o f  s t o r a g e  ( L S D  0 . 5 7 9 ) .  S o  i t  c a n  
b e  c o n c l u d e d  t h a t  s t o r e d  s o y b e a n  f l o u r  m a y  n o t  b e  s a f e  f o r  c o n s u m p t i o n ,  h e n c e  p r o p e r  p r e s e r v a t i o n  o f  
s o y b e a n  s e e d s  u s i n g  c h e m i c a l  a n d  n a t u r a l  p r e s e r v a t i v e  i s  r e c o m m e n d e d .  
K e y  w o r d s :  G l y c i n e  m a x . ( L )  m a r r . ;  S o y  b e a n  s e e d s ,  T B C .  
I .  I N T R O D U C T I O N  
S e v e r a l  a l t e r n a t i v e s  t o  a n i m a l  p r o t e i n  a r e  
b e i n g  i n v e s t i g a t e d  t o  a l l e v i a t e  p r o t e i n  e n e r g y  
m a l n u t r i t i o n  p r o b l e m  i n  d e v e l o p i n g  c o u n t r i e s .  
S o y b e a n  i s  c o n s i d e r e d  o n e  o f  t h e  b e s t  o p t i o n s .  
W o r l d w i d e  i n  m o s t  l o w  c o s t  d i e t s  t h e  a m i n o  a c i d s  
l y s i n e ,  t r y p t o p h a n  a n d  t h r e o n i n e  a r e  a v a i i l t b l e  
o n l y  i n  l i m i t e d  q u a n t i t i e s .  S i n c e  s o y b e a n  i s  a  g o o d  
s o u r c e  o f  l y s i n e ,  t r y p t o p h a n  a n d  t h r e o n i n e  i t s  
a d d i t i o n  t o  a  m i x e d  d i e t  g r e a t l y  i m p r o v e s  t h e  
q u a l i t y  o f  t h e  d i e t ' s  p r o t e i n .  C o m p a r e d  w i t h  o t h e r  
s o u r c e s  o f  p l a n t  p r o t e i n ,  s o y b e a n  h a s  a  s u p e r i o r  
a m i n o  a c i d  p r o f i l e  b u t  i t  i s  d e f i c i e n t  i n  m e t h i o n i n e  
a n d  c y s t i n e  ( O k a r u w a  a n d  D a s h i e l l ,  1 9 9 7 ) .  
S o y b e a n  f l o u r  h a s  m a n y  a p p l i c a t i o n s  a l l  o v e r  t h e  
w o r l d  n a m e l y  C o m - S o y  m i l k  ( C S M ) ,  w h e a t  s o y  
b l e n d ,  s o f t  c h e e s e  a n d  s o y  s a u c e  ( O b a t o l u  e t  
a ! . ,  1 9 9 3  ) .  B e c a u s e  o f  t h e  w i d e  u s e s  o f  s o y b e a n  
f l o u r ,  i t  w i l l  b e  i n t e r e s t i n g  t o  k n o w  ' t h e  n u t r i t i o n a l  
a n d  m i c r o b i o l o g i c a l  c h a n g e s  o f  s o y  f l o u r  
d u r i n g  s t o r a g e  a n d  h o w  i t  c o u l d  b e  p r e s e r v e d  t o  
i n c r e a s e  t h e  s h e l f  l i f e .  T h e  o b j e c t i v e  o f  t h i s  s t u d y  
3 8  
t h e r e f o r e  i s  t o  d e t e r m i n e  t h e  q u a l i t y  o f  s o y b e a n  
f l o u r  s t o r e d  f o r  9 0  d a y s .  
I I .  M A T E R I A L S  A N D  M E T H O D S  
I l l .  P r e p a r a t i o n  o f  M a t e r i a l s  
F i v e  h u n d r e d  g r a m s  o f  w a s h e d  s o y b e a n  s e e d s  
( T G X  5 3 6 - 0 2 D )  w e r e  o v e n  d r i e d  a t  5 5 ° C  
o v e r n i g h t  a n d  t h e n  g r o u n d  i n t o  f i n e  p o w d e r  u s i n g  
a  m i l l i n g  m a c h i n e  ( K o n a n  a n d  A g b o ,  1 9 9 7 ) .  T h e  
s o y b e a n  f l o u r  w a s  t h e n  s i e v e d  a n d  k e p t  i n  a  s t e r i l e  
c o n t a i n e r  f o r  f u r t h e r  u s e .  T e n  g r a m s  o f  s o y b e a n  
f l o u r  w a s  d i s p e n s e d  i n  e a c h  o f  1 0  p o l y t h e n e  b a g s  
a n d  t h e n  t h e  p o l y t h e n e  b a g s  w e r e  s e a l e d  w i t h  a n  
e l e c t r i c  s e a l e r .  T h e  s e a l e d  p o l y t h e n e  b a g s  
c o n t a i n i n g  s o y b e a n  f l o u r  w e r e  k e p t  f o r  9 0  d a y s  a t  
r o o m  t e m p e r a t u r e  ( 3 0  - 3 2  ° C )  f o r  q u a l i t y  
a s s e s s m e n t  p u r p o s e .  T w o  o f  t h e  s a m p l e s  w e r e  
t a k e n  o n  1 4 t
1 1
,  3 0 t \  6 0 t h  a n d  9 0 t h  d a y  f o r  
m i c r o b i o l o g i c a l  a n d  b i o c h e m i c a l  a n a l y s i s  
p u r p o s e .  
I l 2 .  Q u a l i t y  a s s e s s m e n t  o f  s t o r e d  s a m p l e s  
Q u a l i t y  a s s e s s m e n t  o f  s t o r e d  s o y b e a n  f l o u r  ( G l y c i n e  m a x .  ( L ) .  .  .  .  . .  N a n d  i t a  D e  
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T A B L E  1 :  D e t e r m i n a t i o n  o f T B C ,  p H ,  m o i s t u r e  c o n t e n t ( % ) ,  p r o t e i n  c o n t e n t ( % )  a n d  f a t  c o n t e n t ( % )  
o f  s t o r e d  s o y b e a n  s a m p l e s .  
D a y s  
T o t a l  b a c t e r i a l  c o u n t  p H  
0  1 . 0  1 x 1  0
2  
6 . 7 7  
1 . 0 2 x 1 0
2  
6 . 7 7  
0 . 9 8 x l 0
2  
6 . 7 9  
M e a n  l . O O x  1 0
2  
6 . 7 7  
1 4  
1 . 3 8 x 1 0
1 0  
6 . 4 2  
1 . 3 6 x 1 0
1 0  
6 . 4 6  
1 . 3 8 x 1 0
1 0  
6 . 4 5  
M e a n  1 . 3 7 x 1 0
1 0  
6 . 4 4  
3 0  
7 . 8 7 x 1 0
10  
6 . 4 9  
7 . 8 4 x 1 0
1 0  
6 . 5 1  
7 . 8 6 x l 0
1 0  
6 . 4 8  
M e a n  
7 . 8 5 x 1 0
1 0  
6 . 4 9  
6 0  9 . 0 6 x 1 0
1 0  
6 . 3 4  
9 . 0 1 x 1 0
1 0  
6 . 3 5  
9 . 0 3 x 1 0
1 0  
6 . 3 4  
M e a n  9 . 0 3 x 1 0
1 0  
6 . 3 4  
9 0  8 . 6 3 x 1 0
1 0  
6 . 3 0  
8 . 5 6 x 1 0
1 0  
6 . 2 8  
8 . 5 8 x 1 0
1 0  
6 . 2 8  
M e a n  
8 . 5 9 x l 0
10  
6 . 2 8 '  
m a x i m u m  c o u n t s  s p e c i f i e d  f o r  t h e  f l o u r  u s e d  i n  
v a r i o u s  f o o d  r a n g e  f r o m  5 . 0 x l  0
3  
t o  1 . 5 x 1 0
4
•  T h e  
r e d u c t i o n  i n  c r u d e  p r o t e i n  f r o m  4 0 . 1 3  t o  2 2 . 6 7  f o r  
t h e  s a m p l e s  o v e r  9 0  d a y s  w a s  s i g n i f i c a n t l y  h i g h  
( a t  p r o  b .  o f  F  0 . 0 1 )  a n d  c o u l d  a t t r i b u t e d  h i g h e r  
m i c r o b i o l o g i c a l  a c t i v i t i e s  r e s u l t i n g  f r o m  i n c r e a s e d  
b a c t e r i a l  a n d  f u n g a l  l o a d .  S o ,  i t  m a y  b e  c o n c l u d e d  
M o i s t u r e  
F a t  P r o t e i n  
4 0  
1 7 . 1 0  
2 0 . 0 0  4 0 . 1 5  
1 7 . 1 2  2 0 . 0 5  4 0 . 1 1  
1 7 . 1 0  2 0 . 0 4  4 0 . 1 3  
1 7 . 1 0  2 0 . 0 3  4 0 . 1 3  
1 6 . 7 5  1 9 . 2 3  3 5 . 6 9  
1 6 . 7 2  1 9 . 2 3  3 5 . 6 6  
1 6 . 7 3  1 9 . 2 5  
3 5 . 6 7  
1 6 . 7 3  1 9 . 2 3  
3 5 . 6 7  
1 6 . 4 0  1 8 . 3 0  
3 1 . 0 1  
1 6 . 4 0  
1 8 . 3 0  3 1 . 0 5  
1 6 . 4 1  1 8 . 3 1  3 1 . 0 3  
1 6 . 4 0  1 8 . 3 0  
3 1 . 0 3  
1 6 . 2 2  
1 7 . 9 5  2 5 . 8 8  
1 6 . 2 4  1 7 . 9 6  2 5 . 9 3  
1 6 . 2 3  
1 8 . 0 0  2 5 . 8 9  
1 6 . 2 3  1 7 . 9 7  2 5 . 9 0  
1 6 . 3 9  2 5 . 9 2  2 2 . 6 6  
1 6 . 3 6  2 5 . 8 9  
2 2 . 6 9  
1 6 . 3 6  2 5 . 9 1  2 2 . 6 6  
1 6 . 3 7  1 7 . 2 3  2 2 . 6 7  
t h a t  s o y b e a n  t h a t  s o y b e a n  f l o u r  p r e p a r e d  b y  u s i n g  
t h i s  r o a s t i n g  t e c h n i q u e  i s  o f  h i g h  n u t r i t i o n a l  
q u a l i t y  b u t  s t o r e d  s o y b e a n  f l o u r  i s  a  c a u s e  o f  
c o n c e r n  e s p e c i a l l y  d u e  t o  p r e s e n c e  o f  B a c i l l u s  
c e r e u s  a n d  t h e  h i g h  b a c t e r i a l  l o a d  o n  9 0
1
h  d a y  o f  
s t o r a g e  ( 8 . 5 7 x 1 0
1 0
) .  
Q u a l i t y  a s s e s s m e n t  o f  s t o r e d  s o y b e a n  f l o u r  ( G l y c i n e  m a x .  ( L ) .  .  .  .  . .  N a n d  i t a  D e  
.  '  
. .  
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TABLE 2: Determination ofTBC, pH, moisture content(%), protein content(%) and 
fat content(%) of stored samples (biostatics was done using SAS system). 
Days Total bacterial count pH Moisture Fat Protein 
0 1.00xl02 6.77 17.10 20.03 40.13 
14 1.37xl010 6.44 16.73 19.23 35.67 
30 7.85xl0 10 6.49 16.40 18.30 31.03 
60 9.03xl0 10 6.34 16.23 17.97 25.90 
90 8.59xl0 10 6.28 16.37 17.23 22.67 
Mean 5.37xl0 10 6.46 16.57 18.55 31.08 
Prob. ofF 0.01 
S.E.D. 1.56x I 09 0.016 0.138 0.178 0.231 
L.S.D. 7.42xl09 0.052 0.449 0.579 0.753 
TBC values used for analysis of variance were transformed using log transformation 
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